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ABSCHRXFT der Voranmeldung 



Flugtriebwerk 

Die Erfindung betrifft ein Flugtriebwerk, insbesondere ein Gasturbinen- 
triebwerk, nacii dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Triebwerke von Flugzeugen, sei es zivile Flugtriebwerke oder militarische 
Flugtriebwerke, erzeugen neben einem Vorschub zur Fortbewegung des Flug- 
zeugs auch Energie zur Versorgung von Anbaueinrichtungen bzw. Nebenaggre- 
gaten der Gas turbine oder zur Versorgung f lugzeugseitiger Systeme, wie 
zum Beispiel der Klimaanlage . Bei den Anbaueinrichtungen, Nebenaggregaten 
Oder auch f lugzeugseitigen Systemen eines Flugtriebwerks kann es sich um 
hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch bzw. elektromotorisch angetrie- 
bene Einrichtungen, Aggregate oder Systeme handeln. 

Bei der Entwicklung von Flugzeugen ist ein eindeutiger Trend dahingehend 
festzustellen, dass zunehinend mehr elektrische Energie im Flugzeug beno- 
tigt wird. Dies liegt zum einen darin begriindet, dass hydraulisch oder 
pneumatisch betriebene Flugzeugsysteme (zum Beispiel Klimaanlage oder Ak- 
tuatoren) durch elektromotorisch betriebene Systeme ersetzt werden, und 
dass andererseits ein immer groJ^erer Energiebedarf pro Sitzplatz im Flug- 
zeug benotigt wird. Die Flugtriebwerke mussen daher immer grolSere elekt- 
rische Leistungen bzw. eine immer groSere elektrische Energie bereitstel- 
len. Derartige Flugtriebwerke werden auch als „More Electric Engine" 
(MEE) bezeichnet. 

Zur Erzeugung von elektrischer Energie zur Versorgung der Anbaueinrich- 
tungen Oder Nebenaggregate der Gasturbine sowie der f lugzeugseitigen Sys- 
teme ist es aus dem Stand der Technik bereits bekannt, einem Kerntrieb- 
werk der Gasturbine mechanische Energie zu entnehmen, die z. B. fur den 
Antrieb von P\ampen und Generatoren verwendet wird. Die DE 41 31 713 C2 
zeigt ein Flugtriebwerk, wobei einem Kerntriebwerk Wellenleistung entnom- 
men wird und diese Wellenleistung Nebenaggregaten zugefUhrt wird. 

Nach dem Stand der Technik wird die dem Kerntriebwerk eines Flugtrieb- 
werks entnommene Wellenleistung entweder unmittelbar zum Betreiben pneu- 
matischer oder hydraulischer Einrichtungen, Aggregate oder Systeme eines 
Flugzeugs verwendet, oder es wird die entnommene Wellenleistung in elekt- 
rische Energie gewandelt. Zur Wandlung der dem Kerntriebwerk entnommenen, 
mechanischen Wellenleistung in elektrische Energie dienen Generatoren, 
die nach dem Stand der Technik liblicherweise ins Kerntriebwerk integriert 
sind. in das Kerntriebwerk integrierte Generatoren sind extremen Be- 
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triebsbedingungen, so zum Beispiel sehr hohen Temperaturen, ausgesetzt. 
Es sind daher nach dem Stand der Technik aufwendige Mafinahmen zur Kuhlung 
der Generatoren erf orderlich . Hierdurch erhohen sich die Kosten fiir das 
Flugtriebwerk . 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde. 
ein neuartiges Flugtriebwerk zu schaffen. 

Dieses Problem wird durch ein Flugtriebwerk im Sinne von Patentanspruch 1 
gelost. ErfindungsgemaS ist der oder jeder Generator zur Erzeugung elekt- 
rischer Energie in mindestens eine sich in radialer Richtung des Fanstro- 
mungskanals erstreckende Strebe integriert und damit innerhalb des Fan- 
stromungskanals positioniert. 

Mit der hier vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, die Generatoren 
zur Erzeugung elektrischer Energie in sich in radialer Richtung des Fan- 
stromungskanals erstreckende Streben zu integrieren. Die Generatoren sind 
demnach nicht in das Kerntriebwerk des Flugtriebwerks integriert, sondern 
vielmehr aufierhalb desselben im Fanstr6mungskanal positioniert. Die Gene- 
ratoren sind hierdurch relativ sauberen sowie moderaten Betriebsbedingun- 
gen ausgesetzt, sodass auf aufwendige Kuhlmechanismen zur Kuhlung der Ge- 
neratoren verzichtet werden kann. Weiterhin sind bei einem erf indungsge- 
mas ausgebildeten Flugtriebwerk die Generatoren zur Erzeugung elektri- 
scher Energie leicht zuganglich und damit zu Wartungsarbeiten leicht vom 
Flugtriebwerk demontierbar . 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist der oder jeder 
Generator von einer durch den Fanstromungskanal stromenden Luftstromung 
kuhlbar, wobei hierzu in die oder jede Strebe, in welche der oder jeder 
Generator integriert ist, Offnungen integriert sind, urn einen Teil der 
den Fanstromungskanal durchstromenden Luftstromung zur Kuhlung an dem o- 
der jedem Generator vorbei zu bewegen. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen und der nachf olgenden Beschreibung. Ein Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung wird, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung 
naher erlautert . Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine schematisierte Darstellung eines erf indungsgemafien Flug- 
triebwerks . 
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Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird die erf indungsgemaSe Gas turbine nachfol- 
gend in grolSerem Detail beschrieben. 

Fig. 1 zeigt einen schematisierten Querschnitt durch ein erf indungsgema- 
Ees Flugtriebwerk 10, wobei das Flugtriebwerk 10 der Fig. 1 einen Fan 11 
sowie ein Kerntriebwerk 12 umfasst. Der Fan 11 umfasst ein Fangehause 13, 
wobei das Fangehause 13 einen Fanstromungskanal begrenzt. Weiterhin um- 
fasst der Fan 11 mindestens ein Liifterrad 14. Der Fan 11 stellt einen 
Niederdruckverdichter dar. 

Das Kerntriebwerk 12 umfasst mindestens einen Verdichter, mindestens eine 
Brennkammer sowie mindestens eine Turbine. Im gezeigten Ausfiihrungsbei- 
spiel umfasst das Kerntriebwerk 12 zwei Verdichter, namlich einen Mittel- 
druckverdichter 15 und einen Hochdruckverdichter 16. Stromabwarts des 
Hochdruckverdichters 16 schliel^t sich eine Brennkammer 17 an. Stromab- 
warts der Brennkammer 17 sind eine Hochdruckturbine 18 sowie eine Nieder- 
druckturbine 19 des Kerntriebwerks 12 positioniert . 

Fig. 1 kann weiterhin eine das Kerntriebwerk 12 durchdringende Welle 20 
entnommen werden. Der Welle 2 0 des Kerntriebwerks 12 ist zur Erzeugung 
elektrischer Energie mechanische Wellenleistung entnehmbar. Die dem Kern- 
triebwerk 12 entnommene mechanische Wellenleistung wird mindestens einem 
Generator zur Erzeugung elektrischer Energie zugef lihrt . 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist der oder jeder Generator zur 
Erzeugung elektrischer Energie aus der dem Kerntriebwerk 12 entnommenen 
Wellenleistung in mindestens eine sich in radialer Richtung des Fanstro- 
mungskanals erstreckende Strebe integriert und damit innerhalb des Fan- 
stromungskanal s positioniert. 

Fig. 1 zeigt stark schematisiert eine sich in radialer Richtung des Fan- 
stromungskanal s erstreckende Strebe 21, durch die eine Antriebswelle 22 
gefiihrt ist, mithilfe derer der Welle 20 des Kerntriebwerks 12 mechani- 
sche Wellenleistung entnommen werden kann. Diese Antriebswelle 22 ist am 
radial innenliegenden Ende des Fanstromungskanal s und damit am radial in- 
nenliegenden Ende der Strebe 21 uber eine erste Gearbox 23 mit der Welle 
20 des Kerntriebwerks 12 gekoppelt. Diese Gearbox 23 ist vorzugsweise als 
drehzahlerhohende Gearbox ausgefuhrt, um die Wellendrehzahlen der Welle 
2 0 des Kerntriebwerks 12 in generatorgerechte Drehzahlen zu wandeln. Die 
drehzahlerhohende Gearbox ist insbesondere als epizyklische Gearbox aus- 
gebildet und wird auch als ^Transfer Gearbox- bezeichnet. 
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Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist in die Strebe 21 ein in Fig. 
1 schematisiert dargestellter Generator 24 zur Erzeugung elektrischer E- 
nergie integriert . Der Generator 24 ist demnach innerhalb des Fanstro- 
mungskanals angeordnet und dort lediglich relativ geringen Temperaturen 
ausgesetzt. In die Strebe 21 konnen zur Kuhlung des Generators 24 Off nun- 
gen integriert sein, urn einen Teil der den Fanstromungskanal durchstro- 
menden Luftstromung zur Kuhlung des -Generators 24 an demselben vorbei zu 
bewegen . 

Am radial aufienliegenden Ende des Fanstromungskanals bzw. der Strebe 21 
ist im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel der in die Strebe 21 integrierte Ge- 
nerator 24 uber eine zweite Gearbox 25 mit Anbaueinrichtungen 26 und 27 
des Flugtriebwerks gekoppelt . Die zweite Gearbox 25 wird auch als „Acces- 
sory Drive Gearbox^' bezeichnet . Bei der Anbaueinrichtung 26 handelt es 
sich zum Beispiel urn ein Hydrauliksystem des Flugtriebwerks, bei der An- 
baueinrichtung 27 handelt es sich zum Beispiel urn eine elektrisch betrie- 
bene Regelungseinrichtung bzw. Steuerungseinrichtung . 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung sind neben dem Generator 24 auch 
elektrische bzw. elektronische Baugruppen zur Leistungsregelung in die 
Strebe 21 integriert. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist die Strebe 21 zusammen mit 
dem in die Strebe 21 integrierten Generator 24 sowie der gegebenenf alls 
ebenfalls in die Strebe 21 integrierten Leistungselektronik als Einheit 
aus dem Fanstromungskanal demontierbar , Hierdurch ist gewahrleistet , dass 
diese Einheit fiir Wartungsarbeiten leicht zuganglich ist. Zu Wartungsar- 
beiten am Generator 24 sowie in der entsprechenden Leistungselektronik 
miissen demnach am Flugtriebwerk als solchen dann keine Arbeiten vorgenom- 
men werden , 

Der in die Strebe 21 integrierte Generator 24 verfugt iiber mindestens ei- 
nen Stander sowie mindestens einen Laufer. Der oder jeder Stander des Ge- 
nerators ist dabei ortsfest in die Strebe 21 integriert. Der oder jede 
Laufer des Generators ist derart in die Strebe 21 integriert, dass eine 
Relativrotation zu dem oder jedem Stander des Generators 24 moglich ist. 
Wie bereits erwahnt, ist der Generator 24 iiber die erste Gearbox 23 mit 
der Welle 20 des Kerntriebwerks 12 gekoppelt. insbesondere ist die An- 
triebswelle 22 mit der Welle 12 des Kerntriebwerks 12 gekoppelt und 
treibt den oder jeden Laufer des Generators 24 an. 
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Der Generator 24 bzw. die Strebe 21, in welche der Generator 24 integ- 
riert ist, sind iiber geeignete Lager insbesondere mit der Welle 20 des 
Kerntriebwerks 12 gekoppelt . Ebenso sind in die Strebe 21 Lager fur den 
Generator 24 integriert. Weiterhin ist am radial aufienliegenden Ende der 
Strebe 21 ein geeignetes Lager zur Ankoppelung an die Anbaueinrichtungen 
26 und 27 vorgesehen. Die Lager konnen zum Beispiel als keramische Lager 
ausgebildet sein. 

Der vora Generator 24 bereitgestellte Strom hangt prinzipiell von der 
Drehzahl der Welle 2 0 des Kerntriebwerks 12 ab. Um einen von der Drehzahl 
der Welle 20 unabhangigen Gleichstrom bereitzustellen, ist in die Strebe 
21 eine entsprechende Leistungselektronik integriert. Mithilfe der Leis- 
tungselektronik ist es moglich, unabhangig von der Drehzahl der Welle 20 
des Kerntriebwerks 12 eine Ausgangsgleichspannung von in etwa 270 V be- 
reitzustellen. Der Generator 24 wird im Sinne der hier vorliegenden Er- 
findung so dimensioniert, dass derselbe einen elektrische AusgangsgroiSe 
von 100 bis 150 kVA bereitstellen kann. 

Der in die Strebe 21 integrierte Generator kann im Sinne der hier vorlie- 
genden Erfindung auch als Motor zum Starten des Flugtriebwerks eingesetzt 
werden . 

Obwohl in Fig. 1 lediglich eine Strebe 21 mit einem darin integrierten 
Generator 24 dargestellt ist, konnen im Sinne der hier vorliegenden Er- 
findung auch mehrere Streben mit darin integrierten Generatoren sich im 
Bereich des Fanstromungskanals erstrecken. 

Die in die Streben integrierten Generatoren und die zugehorige Elektronik 
bzw. Leistungselektronik konnen mehrstufig bzw. modular ausgebildet sein. 
In diesem Fall ist jeweils ein „Stapel» aus mehreren Generatoren mit ent- 
sprechender Elektronik in die Streben integriert. Hierdurch kann fur eine 
, Vielzahl unterschiedlicher Flugtriebwerke bei geringen Kosten die jeweils 
benotigte elektrische Leistung bereitgestellt werden. Weiterhin ergeben 
sich vorteile bei der Wartung der Flugtriebwerke. Es mussen lediglich ei- 
ne geringe Anzahl von gleichen Modulen fur die Wartung bereitgehalten 
warden . 

Abschliefiend sei darauf hingewiesen, dass die oder jede Strebe, in welche 
Generatoren zur Erzeugung elektrisoher Energie integriert sind, in radia- 
ler Richtung des FanstrSmungskanals eine groSe Erstreckung aufweisen, in 
axialer Richtung sowie in Umf angsrichtung des Fanstromungskanals jedoch 
eine geringe Erstreckung aufweisen. Die Streben mit den darin integrier- 



5 



P804987/DE/1 



ten Generatoren verfugen demnach liber ein groSes Verhaltnis von Lange zu 
Durchmesser. Hierdurch ist gewahrleistet , dass die Luftstromung durch den 
Fanstromungskanal so gut wie nicht beeintrachtigt wird. 
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Patentanspruche 

1. Flugtriebwerk, insbesondere Gasturbinentriebwerk, mit mindestens ei- 
nem Fan (11) und einem Kerntriebwerk (12) , wobei der Fan (11) ein 
Fangehause (13) , welches einen Fanstromungskanal begrenzt, und min- 
destens ein Liifterrad (15) aufweist, und wobei das Kerntriebwerk 
(12) mindestens einen Verdichter (15, 16), mindestens eine Brennkam- 
mer (17) und mindestens eine Turbine (18, 19) aufweist, und mit min- 
destens einem Generator (24) zur Erzeugung elektrischer Energie, wo- 
bei der Oder jeder Generator (24) aus dem Kerntriebwerk (12) entnom- 
raener Wellenleistung elektrische Energie erzeugt, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der oder jeder Generator (24) zur Erzeugung elektrischer Ener- 
gie in mindestens eine sich in radialer Richtung des Fans tromungska- 
nals erstreckende Strebe (21) integriert und damit innerhalb des 
Fanstromungskanals positioniert ist. 

2. Flugtriebwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der oder jeder Generator (24) bzw. die oder j ede Strebe (21), 
in welche der oder jeder Generator (24) integriert ist, als Einheit 
aus dem Fanstromungskanal zur Wartungsarbeiten demontierbar ist. 

3 . Flugtriebwerk nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der oder jeder Generator (24) von einer durch den Fanstromungs- 
kanal stromenden Luf tstromung kuhlbar ist, wobei hierzu in die oder 
jede Strebe (21), in welche der oder jeder Generator (24) integriert 
ist, Offnungen integriert sind, urn einen Teil der den Fanstromungs- 
kanal durchstromenden Luftstromung zur Kuhlung an dem oder jedem Ge- 
nerator (24) vorbei zu bewegen. 

4. Flugtriebwerk nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder Generator (24) mindestens einen Stander und mindestens 
einen Laufer aufweist, wobei der oder jede Generator, insbesondere 
der Laufer desselben, an einem radial innenliegenden Ende viber eine 
erste Gearbox (23) mit der Welle (20) des Kerntriebwerks (12), von 
der Wellenleistung entnommen wird, gekoppelt ist. 
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5 . Flugtriebwerk nach Anspruch 4 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der oder jeder Stander ortsfest innerhalb der jeweiligen Strebe 
(21) positioniert ist, und dass der oder jeder Laufer innerhalb der 
jeweiligen Strebe (21) relativ zu dem oder jedem Stander rotiert . 

6. Flugtriebwerk nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die erste Gearbox (23), iiber welche der oder jeder Generator 
(24) mit der Welle (20) des Kerntriebwerks (12) gekoppelt ist, als 
drehzahlerhohende Gearbox ausgebildet ist. 

7. Flugtriebwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der oder jeder Generator (24) an einem radial auj?»enliegenden 
Ende des Fanstromungskanals liber eine zweite Gearbox (25) mit pneu- 
matisch und/oder hydraulisch betriebenen Anbaueinrichtungen (2 6) des 
Flugtriebwerks gekoppelt ist. 

8. Flugtriebwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich zu dem oder jedem Generator (24) auch elektronische 
Baugruppen zur Leistungsregelung des oder jedes Generators (24) in 
die jeweilige Strebe (21) integriert sind. 

9. Flugtriebwerk nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der oder jeder Generator (24) auch im Motorbetrieb zum Starten 
des Flugtriebwerks einsetzbar ist. 
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Z u s amme n f a s s ung 

Die Erfindung betrifft ein Flugtriebwerk, insbesondere ein Gasturbinen- 
triebwerk . 

Das Flugtriebwerk umfasst mindestens einen Fan (11) und ein Kerntriebwerk 
(12) , wobei der Fan (11) ein Fangehause (13) , welches einen Fanstromungs - 
kanal begrenzt, und mindestens ein Lufterrad (15) aufweist, und wobei das 
Kerntriebwerk (12) mindestens einen Verdichter (15, 16), mindestens eine 
Brennkammer (17) und mindestens eine Turbine (18, 19) auf weist . Weiterhin 
weist das Flugtriebwerk mindestens einen Generator (24) zur Erzeugung e- 
lektrischer Energie auf, wobei der oder jeder Generator (24) aus dem 
Kerntriebwerk (12) entnommener Wellenleistung elektrische Energie er- 
zeugt . 

Erf indungsgemaJS ist der oder jeder Generator (24) zur Erzeugung elektri- 
scher Energie in mindestens eine sich in radialer Richtung des Fanstro- 
mungskanals erstreckende Strebe (21) integriert und damit innerhalb des 
Fanstromungskanals positioniert . 

(Fig. 1) 
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